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図5･C60単結晶中の正孔移動度
の温度依存性｡
講義ノート
大きな"とび'' 以外は殆ど温度に依存しない｡この解釈もまだ得られていな･い｡伝導
バンドを単純に移動するモデルでは到底説明できず､分子の回転､振動､秤動や､静
的なdisorder,polaron効果などが複雑に絡みあっていると考えられる｡
4･C60錯化合物の構造と物性
C60分子の電子親和力は2.65eVでヨウ素と同じ位なので､電子を受けとり
やすく､いろいろな電子供与体と電荷移動錯体を形成する｡顕著な例はアルカリ金属
との錯体で､その構造と物性が詳しく調べられている｡ 現在までに超伝導を示すこと
が報告されているのは､C60とアルカ1)金属 (K3ミRb3､Li2K,Li2Rb
Na2Rb,Na2Cs,KRb2,Kl.5Rbl.5,K2Rb,K2Cs,RbC
s2,Rb2K,Rb2Cs)あるいはアルカリ土類金属 ､(Ca5,Ba6,Sr6)
との化合物で､最高の臨界温度TcはRbCs2C60の33Kである｡ 8) 金属の
組成はC601分子あたりのもので､アルカリ金属の場合には全て3:1の組成比に
なっている｡これはC60が3個の電子を受けとっていることを意味しており､C60
の固体中での"LUMO" (伝導帯)が6準位/C60であることを考えると､その
バンドが半分つまっていることになり､単純な場合にはこの化合物が金属になる必要
条件を満たしていることになる｡さらにC60結晶中には分子間に金属の入り込める
C601個あたり3個の空隙 (八面体型 1､四面体型2)があり､頂度これも3:1
になっている｡ (図6)
図6.K3C60結晶の構造モデル｡
実際のM3C60の化合物の電子構造は単純ではない｡その原因はこの結晶の伝導
帯の巾が非常にせまいこ･と (≦ 0.5eV)で､これと括抗する電子間反擬エネル
ギー (U)の方がむしろ大きい (1･.3-2.2eV)｡実際には､分子間の電子相
関や分極エネルギーなどの効果で実効的なUの値は小さくなり辛ろうじて金属となっ
ているらしい.さらに考慮すべき点は､化合物結晶でのC60の配向秩序である｡こ
の場合には､新たに金属イオンと炭素原子とのコア反擬と金属イオンとC60イオン
の間のクーロン引力の2点を加えることである｡その結果は､各サイトにほぼ同じ位
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の確率で 2種類の標準配向がランダムに現れることになる｡このmerohedral
disorderによるエネルギーの静的なゆらぎもバンド巾と同程度である｡
(Iこのような電子構造の結果､金属状態での電荷の平均自由行程 (1o)は1-10
Aといわれており極めて短い.一方超伝導状態でのコヒーレンス長 (Eo)は20-O
30Aといわれており､ 10≦ Eoとなっている｡これは､BCS理論の範ちゅうで
は"dirty-1imit超伝導体"での取扱となる｡一方BCS理論での電子と振動との
カップリングに関して､電子のフェルミエネルギー (EF)とカップルする振動のエ
ネルギー〟OはEF>>β0であることが必要である｡しかし､もしβOとしてC6
0の分子内振動を考えるとEF～〟0となる｡従って振動との比較的弱い結合による
BCS理論の範ちゅうでこの物質の超伝導を説明することはできないといわれている｡
その他の話題 (C60化合物の強磁性､金属入りフラーレン等)についても当日簡
単に説明する予定である｡
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